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摘要:介绍了采用Pid数字化温度控制仪表及双向可控硅的开关对箱式电阻炉的电气控制系统进行技

术改造,整个电气控制系统构成由Pid数字化温度控制系统、箱式炉主电源、超温报警系统以及工作温度时

间打印系统等组成。Pid数字化温度控制仪表采用了 ALTEC公司 PC900型温度智能控制器,阐述了系统

功能及工作原理。
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暋暋箱式电阻炉广泛应用于军品弹体材料的加热、
退火及回火等加热工序。目前某厂的箱式电阻炉主

要用于军品铝制件及结晶器材料的加热等工序。该

设备原控制系统采用老式温度控制器控制接触器进

行控制,经过30多年的使用,控制系统各器件严重

老化,可靠性差,导致故障频发,多次造成严重质量

事故。
鉴于上述情况,对某厂的3台箱式电阻炉控制

系统进行技术改造,采用Pid数字化控制仪表及双

向可控硅的开关特性取代了原接触器主电路控制系

统,增加了报警系统使箱式电阻炉电源运行稳定、可

靠,噪声小。

1暋箱式电阻炉系统组成

改造后的箱式电阻炉电器系统主要由以下几部

分组成:主电路部分、温度控制系统、报警系统等。

1.1暋箱式炉主电路

主电路(如图1所示)用双向可控硅代替原来的

接触器主电路,利用双向可控硅的开关特性实现对

箱式电阻炉电源通断的控制[1]。为了对双向可控硅
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图1暋箱式炉主电路

Fig.1暋Boxfurnacemaincircuit

进行有效的保护,在电路中增加了快容保护系统以

及阻容吸收保护电路,以防止电路故障时的过电流

损坏双向可控硅。
为了结合工厂实际生产的需要,要控制双向可

控硅工作的触发信号,如图1所示,在控制电路中增

加了一个继电器手动控制触发信号。
在双向可控硅的冷却方面,根据生产现场情况,

采用了大的轴流风扇对可控硅进行冷却,通过生产

过程检验,有效满足了这一功能。为了防止在冷却

系统未送电时电阻炉送电,导致双向可控硅温度过

高而损坏,在冷却电路中并联了一个继电器 KM1,
确保在冷却电路送电后,箱式炉控制电路才能工作。

1.2暋Pid温度控制系统

温度控制系统如图2所示,采用了PC900温度

智能控制表,该仪表具有高速16位 A/D转换器、零
飘修正技术,使仪表的测量精度为0.2%。PC900
专有的PID算法及PID自整定技术,保证了系统不

超调,不欠调,控温精度可达1曟。该仪表具有强大

的软件组态功能,可自行设定修改范围、输出方式、

图2暋Pid温度控制系统

Fig.2暋Pidtemperaturecontrolsystem



第4卷暋第4期暋暋 王殿辉等:Pid数字化控制在箱式炉中的应用 77暋暋暋

报警方式、输入信号、测量值修正、测量滤波系数、输
出功率限制、自动/手动切换、正/反控制切换、通讯

速率控制、斜率控制、曲线程序控制、加热/冷却控

制、上电缓启动、测量值变送及密码保护等功能。根

据生产需要将仪表送到计量中心校检,检后对参数

进行设定[2-3]。
采用了双报警系统,使电阻炉工作更加可靠,还

应用了一块温度显示仪表对炉温进行二次监控,减
少因PC900故障,使电阻炉跑温造成质量事故。

打印电路可对产品的加热时间进行跟踪打印,
以确定材料达到生产所需的加热温度及保温时间。

1.3暋箱式电阻炉控制电路

箱式电阻炉的启动控制电路如图3所示,其中

QF3为 PC900 温 度 控 制 仪 表 的 电 源 控 制 开 关。

SB1为启动按钮,当启动按钮SB1闭合后,使继电

器 KM 通电工作,KM 的常开触点闭合,接通电路,
使温度控制电路进入工作状态。

图3暋箱式电阻炉控制电路

Fig.3暋Boxresistancefurnacecontrolcircuit

暋暋为了满足质量安全标准,在电阻炉炉门开启时,
电阻炉应自动断电,防止触电事故的发生。为了满

足这一要求,在电阻炉控制电路中串接了一常闭触

点。当电阻炉炉门开启时,该常闭触点断开,控制电

路电源断开,继电器 KM 失电,断开温度控制器的

可控硅触发信号,双向可控硅停止工作,电阻炉停止

送电。

2暋箱式电阻炉调试中的问题及解决方

法

暋暋箱式电阻炉控制电源改造后,在调试过程中发

现,箱式电阻炉在到达设定温度时不断电,温度继续

上升,经过分析箱式电阻炉的炉丝采用了 Y 型接

法,其星点接地,故而导致这一故障发生。在对箱式

电阻炉炉温进行计量检测时发现,炉体内温度不均

匀,通过对炉丝电阻的计算,将温度低点炉丝的电阻

进行了调整,满足了生产需要。

3暋结语

在改造后近2年的工作中,该设备运行稳定,没
有因设备自身的原因发生故障,较改造前有了明显

的改善,提高了生产效率,达到了同类设备的先进水

平,为同类设备改造奠定了基础。
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暋暋1)采用热冲压与冷变薄拉深成形的缓冲器缸

筒尺寸精度高,内外表面粗糙度合格,力学性能稳

定。

2)材料利用率为86%左右。

3)热冲压与冷变薄拉深成形的生产效率高,可

进行大批量的生产。
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